(19) 



J 



(12) 



(45) Date de publication et mention 
de la delivrance du brevet: 
31.01.1996 Bulletin 1996/05 

(21 ) Numero de depot: 92402991 .1 

(22) Date de depot: 05.1 1 .1 992 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europeen des brevets (11) EP 0 541 443 B1 

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN 

(51) Int. CI. 6 : A61F2/06 



(54) Endoprothese pour implantation transluminals 

Endoprothese zur transluminal Implantation 
Endoprosthesis for transluminal implantation 



(84) Etats contractants designes: 

AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LI LU NIC NL 
PTSE 

(30) Priorite: 08.11.1991 FR 9113820 

(43) Date de publication de la demande: 
12.05.1993 Bulletin 1993/19 

(73) Titulaire: Meadox Medicals, Inc. 
Oakland New Jersey 07436 (US) 

(72) Inventeurs: 

• Ansel, Denis 

35235 Thorigne-Fouillard (FR) 

• Cardon, Alain 
F-35700 Rennes (FR) 



m 

CO 
LO 

o 

Q. 
LU 



• Kerdiles, Yvon 

F-35760 Saint Gregoire (FR) 

• Boliveau, Michel 

F-3551 0 Cesson Seuigne (FR) 

• Debuigne, Jean 
F-35135 Chantepie (FR) 

(74) Mandataire: Le Roux, Martine et al 
F-75340 Paris Cedex 07 (FR) 



(56) Documents cites: 
EP-A-0 183 372 
EP-A- 0 335 341 
WO-A-87/00442 
US A- 5 064 435 



EP-A- 0 274 846 
EP-A- 0 421 729 
US-A- 4 740 207 



II est rappele que: Dans un delai de neuf mois a compter de la date de publication de la mention de la delivrance du 
brevet europeen, toute personne peut faire opposition au brevet europeen delivre, aupres de I'Office europeen des 
brevets. L'opposition doit etre formee par ecrit et motivee. Elle n'est reputee formee qu'apres paiement de la taxe 
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet europeen). 

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services 
2.9.9/3.4 



1 



EP 0 541 443 B1 



2 



Description 

La presente invention a pour objet de nouvelles 
endoprotheses pour implantation transluminale et 
notamment de nouvelles endoprotheses vasculaires. 

Des endoprotheses pour implantation transluminale 
(encore appelees "greffon intraluminal dilatable" ou 
"stent") ont ete developpees ces dernieres annees. II 
s'agit de tutelles metalliques, que Ton insere a I'interieur 
d'une partie du corps humain (telles les voies biliaires, 
les voies urinaires, le tube digestif...) et notamment par 
voie percutanee, a I'interieur des vaisseaux sanguins, 
generalement des arteres (on parle alors d'endoprothe- 
ses vasculaires). Ces tutelles sont susceptibles de se 
dilater radialement. On les introduit alors qu'elles pre- 
sentent un premier diametre (d-0 et on les implante, a 
I'endroit souhaite, par exemple a I'interieur du vaisseau, 
en les dilatant in situ, jusqu'a ce qu'elles presentent un 
second diametre (d 2 :d 2 xJ 1) . On peut faire intervenir pour 
leur dilatation radiale un ballonnnetd'angioplastie, asso- 
cie a un catheter. 

On connaTt plusieurs types d'endoprotheses et prin- 
cipalement des endoprotheses dites "souples", telles 
que celles decrites dans les demandes de brevet FR-A- 
2 525 896 et EP-A-0 1 83 372 et des endoprotheses dites 
"rigides", telles que celles decrites dans les brevets US- 
A-4 739 762 et 4 776 337 ou dans les demandes de bre- 
vet EP-A-0 221 570 et 0 364 787. 

On propose, selon la presente invention, un nou- 
veau type d'endoprotheses, que Ton pourrait qualifier de 
"mixte" puisqu'il associe des parties souples et des par- 
ties rigides. L'association, selon I'invention, de parties 
souples et de parties rigides dans la structure d'une 
endoprothese, n'est pas quelconque. 

Lendoprothese pour implantation transluminale, 
objet de la presente invention, consiste en la juxtaposi- 
tion alternee de parties cylindriques axialement rigides 
et d'au moins une partie cylindrique axialement souple ; 
ladite endoprothese comportant des parties cylindriques 
axialement rigides en ses deux extremites ; lesdites par- 
ties cylindriques axialement rigides etant susceptibles 
de s'expanser radialement de facon plastique, tandis que 
la(les)dite(s) partie(s) cylindrique(s) axialement sou- 
ple(s) est(sont) susceptible(s) de s'expanser radiale- 
ment de fagon elastique. 

La juxtaposition alternee des parties souples et des 
parties rigides est telle que Ton trouve toujours : 

une partie axialement rigide a chaque extremite de 
I'endoprothese ; 

eux parties axialement rigides de part et d'autre 
d une partie axialement souple. 

Un tel agencement permet aux endoprotheses de 
I'invention un bon accrochage aux parois des parties du 
corps humain dans lesquelles elles sont implantees et 
minimise les perturbations du flux des fluides qui circu- 
lent dans lesdites parties du corps humain. 



Les endoprotheses de I'invention peuvent exister 
selon de nombreuses variantes. En effet, le nombre 
d'alternances parties rigides/partie(s) souple(s) peut 
etre variable. 

5 On peut trouver une unique partie souple entre deux 
parties rigides d'extremite ou plusieurs parties souples 
et au moins une partie rigide intermediate entre deux 
parties rigides d'extremite. 

Selon deux variantes preferees de I'invention, les 

10 structures des endoprotheses repondent aux sequen- 
ces ci-apres : 

1) partie rigide d'extremite - partie souple - partie 
rigide d'extremite 

15 

R-S- R 

2) partie rigide d'extremite - partie souple - partie 
rigide intermediate - partie souple - partie rigide 

20 d'extremite 

R - S - R' - S - R 

Pour des raisons de symetrie de deformation et 
25 d'automatisation de fabrication, il est preferable que les 
parties rigides intermediates soient identiques aux par- 
ties rigides d'extremite (R=R')- Ceci n'est toutefois pas 
une obligation. 

D'une maniere generale et pour les raisons invo- 
30 quees ci-dessus, les endoprotheses de I'invention pre- 
sentent avantageusement des parties rigides 
(d'extremite et en intermediaire(s)) identiques entre elles 
ainsi que des parties souples identiques entre elles. On 
ne saurait toutefois exclure du cadre de I'invention des 
35 endoprotheses de structure plus dissymetrique. 

Selon la longueur totale souhaitee et la souplesse 
axiale requise pour une endoprothese de I'invention, on 
peut jouer : 

40 - sur les caracteristiques intrinseques desdites par- 
ties rigides et souples ; et notamment leur longueur, 
sur le nombre d'alternances (partie rigide/partie 
souple). 

45 On propose done selon I'invention des endoprothe- 
ses "articulees", de longueur et de souplesse axiale 
modulables. 

Les parties souple(s) et rigides desdites endopro- 
theses sont solidarisees par soudure. 

so Elles doivent done etre en des materiaux soudables 
entre eux. Par ailleurs, il est evident que lesdits mate- 
riaux doivent etre biocompatibles et presenter chacun 
les proprietes mecaniques requises (elasticity pour la 
partie souple, plasticite pour la partie rigide). 

55 On preconise pour les parties rigides I'utilisation 
d'acier inoxydable (notamment de type 316 L) ou de 
litane (notamment de type T 35 ou T 40). Ces materiaux 
presentent, a I'etat recuit, un domaine de plasticite equi- 
valent et suffisamment important. L'utilisation de tout 
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autre metal (ou alliage metallique) biocompatible et pos- 
sedant des caracteristiques mecaniques voisines peut 
etre envisagee. 

On associe avantageusement a des parties rigides, 
en titane, une ou plusieurs partie(s) souple(s) en titane, 
presentant de bonnes proprietes elastiques, tel celui de 
type T 60. De la meme fagon, on associe avantageuse- 
ment a des parties rigides, en acier inoxydable, une ou 
plusieurs partie(s) souple(s) en un acier inoxydable pre- 
sentant I'elasticite requise, acier ayant eventuellement 
subi les traitements thermiques et/ou mecaniques 
appropries. 

En tout etat de cause, les parties axialement sou- 
pies susceptibles de s'expanser radialement de fagon 
elastique sont des parties qui s'expansent radialement 
en conservant le materiau qui les constitue dans son 
domaine de deformation elastique. 

Les endoprotheses de I'invention presentent tou- 
jours, comme precise ci-dessus, des extremites rigides. 
Elles peuvent par ailleurs inclure dans leur structure des 
parties rigides intermediates. Ces parties rigides - inter- 
medials) ou d'extremite - facilitent la mise en place de 
I'endoprothese et, en tout etat de cause, une fois expan- 
sees, assurent notamment son ancrage. 

On optimise avantageusement ledit ancrage en don- 
nant auxdites parties rigides des formes telles que leurs 
extremites "rebiquent" lors de I'expansion radiale. Lesdi- 
tes extremites, en se deformant ainsi - ouverture vers 
I'exterieur -, s'incrustent legerement dans la paroi des 
parties du corps ou I'endoprothese est implantee, d'ou 
le meilleur ancrage. Ce meilleur ancrage permet de mini- 
miser les turbulences, inherentes a la presence de 
I'endoprothese ; dans le flux sanguin par exemple si 
I'endoprothese est implantee dans un vaisseau sanguin. 

On peut imaginer, pour lesdites parties axialement 
rigides des endoprotheses de I'invention, plusieurs for- 
mes ; des formes qui, realisees dans le materiau ade- 
quat, permettent I'expansion radiale souhaitee et 
favorisent le "rebicage" evoque ci-dessus. 

Ainsi, lesdites parties cylindriques axialement rigi- 
des peuvent consister en des tubes, selon les generatri- 
ces desquels sont distributes de fagon reguliere des 
lumieres et des "demi-lumieres" ; lesdites "demi-lumie- 
res" fendues, debouchant sur les extremites desdits 
tubes et generant ainsi des ailettes, sur lesquelles sont 
avantageusement solidarisees les parties cylindriques 
axialement souples. 

Lesdites ailettes - extremites en T - se deferment 
vers I'exterieur au cours de I'expansion et sont avanta- 
geusement utilisees pour la solidarisation des parties 
souple(s) et rigides. Elles assurent un impactage opti- 
mum de I'endoprothese dans la paroi des parties du 
corps oil elles sont implantees de par leur forme et leur 
deformation. Elles offrent une surface d'appui certaine 
et tendent a s'incruster dans ladite paroi. 

Les parties cylindriques axialement rigides des 
endoprotheses de I'invention peuvent done consister en 
des tubes selon les generatrices desquels on a decoupe 
des lumieres. Le diametre desdits tubes est evidemment 



celui souhaite pour I'endoprothese, avant expansion 
radiale. 

Les lumieres decoupees dans lesdits tubes sont 
notamment destinees a minimiser le taux de recouvre- 
5 mentde la paroi des parties du corps dans lesquelles ils 
sont implantes et a permettre I'expansion radiale. 

Selon une premiere variante, on peut prevoir une 
alternance d'une lumiere complete - selon pratiquement 
toute la generatrice du tube - et d'un ensemble de deux 
10 demi-lumieres, separees par une bande metallique ; les- 
dites deux demi-lumieres etant fendues pour deboucher 
sur les extremites du tube et generer des ailettes. 

Selon une seconde variante, et notamment pour 
obtenir des parties rigides plus longues, on peut prevoir 
15 une alternance : 

de deux lumieres completes selon une generatrice 
et, 

d'un ensemble de deux "demi-lumieres" separees 
20 par une lumiere complete selon une autre genera- 
trice ; les parties extremes desdites demi-lumieres 
etant toujours fendues pour permettre I'expansion et 
former les ailettes. 

25 On peut egalement prevoir, pour obtenir des parties 
rigides plus longues, la premiere variante ci-dessus, 
avec des lumieres plus longues. 

Lesdites lumieres et "demi-lumieres" sont distri- 
butes sur le pourtour du tube de fagon reguliere ; ce, 
30 afin d'obtenir au cours de I'expansion radiale une defor- 
mation homogene. 

Pour une parfaite homogeneite de ladite deforma- 
tion, on optimisera avantageusement les dimensions et 
la distribution des decoupes du tube, de sorte que toutes 
35 les parties metalliques - restantes - dudit tube aient sen- 
siblement la meme largeur (e«e'«e"). 

Ces parties metalliques pleines dudit tube consis- 
tent : 

40 - en les bandes longitudinales entre deux series de 
decoupes successives selon deux generatrices ; 
en les espaces pleins entre deux decoupes selon 
une meme generatrice ; 

en les espaces pleins entre I'extremite du tube et les 
45 extremites, fendues ou non, desdites decoupes. 

Par ailleurs, selon une variante preferee de I'inven- 
tion, toutes les decoupes du tube ont leurs extremites 
arrondies, ne presentent pas d'angle vif. On evite ainsi 
so les risques d'amorces de fissuration, susceptibles de 
conduire a la rupture lors de I'expansion. 

Lesdites decoupes se presentent avantageusement 
sous la forme de rectangles, auxquels on a accole, sui- 
vant leurs deux largeurs, des demi-cercles, de diametre 
55 egal auxdites largeurs 

(( , i . 
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De telles decoupes se deferment a I'expansion pour 
generer des "losanges", tronques selon leur plus grande 
diagonale. 

Les parties cylindriques axialement rigides des 
endoprotheses de I'invention sont realisees a partir de 
tubes metalliques sur lesquels on a effectue les decou- 
pes adequates. 

Leur taux de recouvrement, apres expansion, doit 
etre inferieur a 20 %. Ce chiffre est un compromis. II con- 
vient evidemment qu'il y ait suffisamment de materiau 
pour que I'endoprothese joue son role de tutelle mais 
qu'il n'y en ait pas trop pour que ladite endoprothese ne 
gene pas ; ne constitue pas par exemple un appel a 
thrombose a I'interieur d'un vaisseau sanguin. 

En ce qui concerne les parties cylindriques axiale- 
ment souples, on a vu qu'elles etaient toujours inserees, 
dans la structure des endoprotheses de I'invention, entre 
deux parties cylindriques axialement rigides. Ce sont 
elles qui conferent auxdites endoprotheses leur sou- 
plesse axiale. 

Elles consistent avantageusement en un maillage 
defils, chacun desdits fils etant en ses deux extremites, 
soude aux parties cylindriques axialement rigides - qui 
entourent lesdites parties cylindriques axialement sou- 
ples - a proximite d'un noeud dudit maillage. 

Toutes les extremites defils de la partie maillee sou- 
pie sont solidarisees aux parties rigides. Ceci garantit le 
"non-detricotage" de la partie maillee et previent contre 
I'existencedetoutfil libre, risquantsoitdeprovoquer une 
blessure de la paroi des parties du corps humain dans 
lesquelles I'endoprothese est implantee, soit au con- 
traire de f lotter a I'interieur desdites parties et de generer 
ainsi des turbulences ngfastes. 

Les extremites des parties souples - soutenues en 
expansion par les parties rigides - sont ainsi stabilisees. 

La solidarisation par soudure est realisee a proxi- 
mite d'un point de concours des fils du maillage ; ce, dans 
le but de minimiser les efforts, au niveau de ladite sou- 
dure, au cours de I'expansion. 

II en resulte la possibility d'ajuster la longueur des 
parties souples a une demi-maille pres. La longueur 
d'une partie souple entre deux parties rigides est evi- 
demment comprise entre une longueur minimale, neces- 
saire a I'obtention de I'elasticite requise et une longueur 
maximale au-dela de laquelle un risque d'affaissement 
de la zone mediane de ladite partie souple est suscep- 
tible d'apparaTtre. 

Le maillage des fils qui constituent les parties sou- 
ples des endoprotheses de I'invention n'est avantageu- 
sement pas quelconque. 

Les differentes parties - souple(s) et rigide(s) - des- 
dites endoprotheses, susceptibles de s'expanser radia- 
lement, sont en fait dilatees in situ - a I'interieur d'un 
vaisseau sanguin ou de toute autre partie du corps 
humain - sous Taction d'un ballonnet d'expansion. Un tel 
ballonnet est a base d'une structure tissee. On peut 
notamment en utiliser un en polyurethanne associe a un 
catheter de dilatation. 



On fera alors avantageusement colncider les carac- 
teristiques des mailles constituant les parties souples 
des endoprotheses de I'invention avec celles de la struc- 
ture tissee dudit ballonnet d'expansion. Par caracteristi- 
5 ques des mailles, on entend : 

Tangle au repos (avant expansion) 
Tangle ouvert (apres expansion) ; angles mesures 
par rapport a I'axe longitudinal de I'ensemble ; 
w - le comportement a I'expansion. 

Une telle coincidence assure un deplacement axial 
synchrone entre le ballonnet et I'endoprothese, lors de 
I'expansion, annihilant ainsi tout glissement relatif de Tun 

15 par rapport a I'autre. Elle garantit ainsi I'absencede toute 
deformation axiale nefaste lors de la mise en place de 
I'endoprothese. 

Les parties cylindriques axialement souples des 
endoprotheses de I'invention consistent done avanta- 

20 geusement en un maillage de fils metalliques, evoluant 
en helice d'une partie cylindrique axialement rigide a la 
partie cylindrique axialement rigide suivante. 

Le taux de recouvrement des parties cylindriques 
axialement souples est generalement voisin de celui des 

25 parties cylindriques axialement rigides ; il est inferieur a 
20 %, de preference voisin de 1 5 %. 

Les soudures des fils des parties souples aux par- 
ties rigides sont comme indique ci-dessus realises de 
fagon a minimiser, a leur niveau, les contraintes et la 

30 surepaisseur. Lesdites soudures peuvent avantageuse- 
ment §tre localisees sur la zone de moindre deformation 
des ailettes, constituant les extremites des parties rigi- 
des d^crites ci-dessus. Elles sont effectuees sur les par- 
ties externes desdites ailettes. 

35 Selon une variante preferee de I'invention, I'endo- 
prothese comporte : 

- des parties cylindriques axialement rigides, qui con- 
sistent en des tubes selon les generatrices desquels 

40 sont distributes de facon reguliere des lumieres et 
des "demi-lumieres", lesdites "demi-lumieres" fen- 
dues debouchant sur les extremites desdits tubes et 
generant ainsi des ailettes ; 
au moins une partie cylindrique axialement souple, 

45 qui consiste en un maillage de fils ; les fils dudit 
maillage etant, a proximite d'un noeud de celui-ci, 
soudes par paire, un a chaque extremite desdites 
ailettes ; un en helice pas a droite, Tautre en helice 
pas a gauche. 

50 

L'invention va maintenant etre decrite en reference 
aux figures 1 a 4 annexees. 

La figure 1 est une vue en perspective d'une endo- 
prothese selon I'invention, non expansee. 
55 La figure 2 est une vue en perspective de cette 
meme endoprothese, expansee. 

La figure 3 est une vue partielle de face d'une zone 
de soudure partie souple/partie rigide de I'endoprothese 
selon la figure 1 (a Tetat non expanse). 
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La figure 4 represente cette meme zone, a I'etat 
expanse. 

Sur lesdites figures, on a represente une endopro- 
these comportant une partie cylindrique axialement sou- 
pie (2) entre deux parties cylindriques axialement rigides 
(1, 1')- Lesdites parties rigides (1, 1') comportent des 
lumieres (3) et des "demi-lumieres" (4), fendues en (5). 

On a represente en (6) les ailettes generees par de 
telles dtcoupes (3 et 4). Toutes ces dtcoupes ont leurs 
extremites arrondies. On notera plus particulierement 
sur la figure 3 que les parties metalliques pleines des 
tubes, constituant les extremites rigides de I'endopro- 
these, ont toutes sensiblement la meme largeur : 

e«e'«e" 

La partie cylindrique axialement souple (2) est un 
maillage de fils (7) de section cylindrique. Lesdits fils 
s'entrecroisent en des noeuds (8). lis sont soudes a 
proximite desdits noeuds (8), par paire, sur les extremi- 
tes des ailettes (6) des parties rigides (1, 1')- 

A titre d'exemple, on precise ci-apres les dimensions 
que peut presenter une telle endoprothese : 

longueur des parties rigides d'extremite : environ 8 
mm 

longueurde la partie souple mediane :de7a21 mm 

diametre initial : 3 mm 

diametre apres expansion : 9 mm. 

Lesdites parties rigides d'extremite comportent 8 
lumieres compl&es sur leur circonterence (8 "losanges" 
apres dilatation). 

Les parties metalliques pleines - restant apres les 
decoupes - desdites parties rigides d'extremite sont de 
section rectangulaire (d'environ 0,2 x 0,15 a 0,3 x 0,2 
mm, dependant de la largeur des decoupes etde I'epais- 
seur du tube). 

De telles parties rigides presentent un taux de 
recouvrement inferieur a 20 % apres expansion. 

Ladite partie souple mediane est constitute de fils 
de diametre voisin de 0,15 a 0,20 mm. Compte tenu du 
nombre de lumieres completes des parties rigides 
d'extremite et par consequent du nombre d'ailettes (8), 
sur lesquelles sont soudes lesdits fils, le maillage est 
constitue par le croisement de 8 fils en htlice pas a droite 
avec 8 fils en helice pas a gauche. Lesdits fils, selon la 
longueur souhaitee pour ladite partie souple mediane 
(de 7 a 21 mm), effectuent de 1/4 a 3/4 de tour. L'angle 
desdits fils, mesure par rapport a I'axe de I'ensemble, est 
d'environ 15° avant expansion (preangulation), 45° 
apres expansion. 

Une telle partie souple presente un taux de recou- 
vrement voisin de 15 %. 

Revendications 

1. Endoprothese pour implantation transluminale, 
caracterisee en ce qu'elle consiste en la juxtaposi- 



tion alternee de parties cylindriques axialement rigi- 
des (1, 1') et d'au moins une partie cylindrique 
axialement souple (2) ; ladite endoprothese compor- 
tant des parties cylindriques axialement rigides (1, 

5 1 ') en ses deux extremites ; lesdites parties cylindri- 
ques axialement rigides (1,1') etant susceptibles de 
s'expanser radialement de fagon plastique et 
la(les)dite(s) partie(s) cylindrique(s) axialement 
souple(s) (2) etant susceptible(s) de s'expanser 

w radialement de fagon elastique. 

2. Endoprothese selon la revendication 1 , caracterisee 
en ce qu'elle comporte entre deux extremites cylin- 
driques axialement rigides (1, 1'), susceptibles de 

15 s'expanser radialement de fagon plastique, une par- 
tie cylindrique axialement souple (2) susceptible de 
s'expanser de fagon elastique. 

3. Endoprothese selon la revendication 1 , caracterisee 
20 en ce que les parties cylindriques axialement rigides 

intermediates et d'extremite (1,1') sont identiques. 

4. Endoprothese selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterisee en ce que lesdites parties 

25 cylindriques axialement rigides (1 , 1 ') et axialement 
souple(s) (2) sont solidarisees par soudure. 

5. Endoprothese selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, caracterisee en ce que les extremites 

30 des parties cylindriques axialement rigides (1, 1') 
"rebiquent" lors de I'expansion radiale desdites par- 
ties. 

6. Endoprothese selon I'une quelconque des revendi- 
35 cations 1 a 5, caracterisee en ce que lesdites parties 

cylindriques axialement riqides (1 , 1') consistent en 
des tubes, selon les generatrices desquels sont dis- 
tributes de fagon reguliere des lumieres (3) et des 
"demi-lumieres" (4), lesdites "demi-lumieres" (4) 
40 fendues (5) debouchant sur les extremites desdits 
tubes et generant ainsi des ailettes (6), sur lesquel- 
les sont avantageusement solidarisees lesdites par- 
ties cylindriques axialement souples (2). 

45 7. Endoprothese selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que les dimensions et la distribution desdites 
lumieres (3) et "demi-lumieres" (4) sont telles que 
les parties metalliques pleines desdits tubes pre- 
sentent toutes sensiblement la meme largeur. 

50 

8. Endoprothese selon I'une des revendications 6 ou 
7, caracterisee en ce que lesdites lumieres (3) et 
"demi-lumieres" (4) ont leurs extremites arrondies. 

55 9. Endoprothese selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, caracterisee en ce que lesdites parties 
cylindriques axialement souples (2) consistent en 
un maillage de fils (7) ; chacun desdits fils (7) etant, 
en ses deux extremites, soude aux parties cylindri- 
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ques axialement rigides (1, 1') a proximite d'un 
noeud (8) dudit maillage. 

1 0. Endoprothese selon la revendication 9, caracterisee 
en ce que les caracteristiques des mailles dudit 
maillage - angle au repos, angle ouvert, comporte- 
ment a I'expansion - sont quasi identiques a celles 
de la structure tissee du ballonnet d'expansion, uti- 
lise pour la mise en place ce ladite endoprothese. 

11. Endoprothese selon I'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterisee en ce que : 

ses parties cylindriques axialement rigides (1 , 
1 ') consistent en des tubes selon les generatri- 
ces desquels sont distributes de fagon regu- 
liere des lumieres (3) et des "demi-lumieres" (4), 
lesdites "demi-lumieres" (4) fendues (5) debou- 
chant sur les extremites desdits tubes et gene- 
rant ainsi des ailettes (6) ; 
ses parties cylindriques axialement souples (2) 
consistent en un maillage de fils (7), les fils (7) 
dudit maillage etant, a proximite d un noeud (8) 
de celui-ci, soudes par paire, un a chaque extre- 
mite desdites ailettes (6), un en helice pas a 
droite, I'autre en helice pas a gauche. 

Claims 

1 . A stent for transluminal implantation, characterized 
in that it consists in the alternate juxtaposition of axi- 
ally rigid cylindrical parts (1,1') and at least one axi- 
ally flexible cylindrical part (2); said stent comprising 
axially rigid cylindrical parts (1,1) at its two ends; 
said axially rigid cylindrical parts (1,1') being 
adapted to expand radially in a plastic manner and 
said axially flexible cylindrical part (2) or parts being 
adapted to expand radially in an elastic manner. 

2. The stent according to claim 1 , characterized in that 
it includes, between two axially rigid cylindrical ends 
(1,1') adapted to expand radially in a plastic manner, 
an axially flexible cylindrical part (2) adapted to 
expand in an elastic manner. 

3. The stent according to claim 1 , characterized in that 
said axially rigid cylindrical intermediate and end 
parts (1,1') are identical. 

4. The stent according to anyone of claims 1 to 3, char- 
acterized in that said axially rigid cylindrical parts 
(1,1') and said axially flexible cylindrical part (2) or 
parts are welded together. 

5. The stent according to anyone of claims 1 to 4, char- 
acterized in that the ends of the axially rigid cylindri- 
cal parts (1,1') "curl up" during the radial expansion 
of said parts. 



6. The stent according to anyone of claims 1 to 5, char- 
acterized in that said axially rigid cylindrical parts (1 , 
1') consists in tubes, along the generating lines of 
which are regularly distributed slots (3) and "half- 
5 slots" (4), said "half-slots" (4) being split (5) and issu- 
ing into the ends of said tubes, thus creating flanges 
(6) on which the axially flexible cylindrical parts (2) 
are advantageously fixed. 

10 7. The stent according to claim 6, characterized in that 
the dimensions and distribution of said slots (3) and 
"half-slots" (4) are such that the uncut metallic parts 
of said tubes all have substantially the same width. 

is 8. The stent according to one of claims 6 to 7, charac- 
terized in that said slots (3) or "half-slots" (4) have 
rounded ends. 

9. The stent according to anyone of claims 1 to 8, char- 
20 acterized in that said axially flexible cylindrical parts 

(2) consist in a meshing of wires (7), each one of 
said wires (7) being welded by its two ends to the 
axially rigid cylindrical parts (1,1') close to a knot (8) 
of said meshing. 

25 

10. The stent according to claim 9, characterized in that 
the characteristics of the meshes of said meshing - 
natural angle of slope, aperture angle, behavior 
under expansion - are quasi-identical to those of the 

30 woven structure of the expandable balloon used for 
positionning said stent. 

11. The stent according to anyone of the preceding 
claims, characterized in that : 

35 

its axially rigid cylindrical parts (1,1') consist in 
tubes along the generating lines of which are 
regularly distributed slots (3) and "half-slots" (4) 
which are split (5) and issue into the ends of said 

40 tubes, thereby generating flanges (6) ; 

its axially flexible cylindrical parts (2) consist in 
a meshing of wires (7), the wires (7) of said 
meshing, close to a knot (8) thereof, welded in 
pairs, one to each end of said flanges (6), one 

45 forming a right-hand helical thread line, and the 

other a left-hand helical thread line. 

Patentanspriiche 

so 1. Endoprothese zur transluminalen Implantation, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus der abwech- 
selnden Aneinanderreihung von axial starren zylin- 
drischen Abschnitten (1, 1') und aus wenigstens 
einem axial nachgiebigem zylindrischen Abschnitt 

55 (2) besteht; wobei die Endoprothese an ihren beiden 
Enden axial starre zylindrische Abschnitte (1, 1') 
aufweist; wobei die axial starren zylindrischen 
Abschnitte (1, 1') in der Lage sind, sich radial auf 
plastische Weise auszudehnen, und der axial nach- 
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giebige Bereich beziehungsweise die axial nachgie- 
bigen Bereiche (2) in der Lage ist beziehungsweise 
sind, sich auf elastische Weise radial auszudehnen. 

2. Endoprothese nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie zwischen zwei axial starren zylin- 
drischen Enden (1, 1'), die in der Lage sind, sich 
radial auf plastische Weise auszudehnen, einen 
axial nachgiebigen zylindrischen Abschnitt (2) auf- 
weist, der in der Lage ist, sich auf elastische Weise 
auszudehnen. 

3. Endoprothese nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axial starren zylindrischen Zwi- 
schen- und Endabschnitte (1,1') identisch sind. 

4. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axial starren zylin- 
drischen Abschnitte (1 , 1 ') und axial nachgiebigen 
zylindrischen Abschnitte (2) durch SchweiBen ver- 
bunden sind. 

5. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der axial 
starren zylindrischen Abschnitte (1,1') bei der radia- 
len Ausdehnung dieser Abschnitte abstehen. 

6. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axial starren zylin- 
drischen Abschnitte (1, 1') aus Rohren bestehen, 
wobei entlang den Erzeugenden von ihnen auf 
regelmaBige Weise Offnungen (3) und -Halboffnun- 
gen" (4) verteilt angeordnet sind, wobei die Halboff- 
nungen" (4), die geschlitzt sind (5), an den Enden 
der Rohre miinden und so kleine Flugel (6) bilden, 
an denen vorteilhafterweise die axial weichen oder 
nachgiebigen zylindrischen Abschnitte (2) angebun- 
den sind. 



10. Endoprothese nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eigenschaften der Maschen die- 
ses Maschen- oder Netzwerks - Ruhewinkel, 
Offnungswinkel, Verhalten bei Ausdehnung - quasi 

5 identisch sind zu jenen der gewebten Struktur der 

Expansionsgaszelle, die zum Anbringen der Endo- 
prothese verwendet wird. 

11. Endoprothese nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB: 

ihre axial starren zylindrischen Abschnitte (1, 1') 
aus Rohren bestehen, wobei entlang ihrer 
Erzeugenden auf regelmaBige Weise Offnun- 
15 gen (3) und ■ Halboffnungen" (4) verteilt ange- 

ordnet sind, wobei geschlitzte (5) 
Halboffnungen" (4) an den Enden der Rohre 
miinden und so kleine Flugel (6) erzeugen; 

20 - ihre axial nachgiebigen zylindrischen 
Abschnitte (2) aus einem Maschen- oder Netz- 
werk von Faden (7) bestehen, wobei die Faden 
(7) des Maschenwerks in der Nahe eines Kno- 
tens (8) von diesem paarweise verschweiBt 

25 sind, eineran einem jeden Endederkleinen Flu- 

gel (6), einer in einer rechtsgangigen Schraube, 
der andere in einer linksgangigen Schraube. 



7. Endoprothese nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Abmessungen und die Verteilung 
der Offnungen (3) und der "Halboffnungen" (4) der- 

art sind, daB die Vollmetallabschnitte der Rohre alle 
im wesentlichen dieselbe Breite aufweisen. 

45 

8. Endoprothese nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnungen (3) und ■ Halb- 
offnungen" (4) ihre Enden abgerundet haben. 



9. Endoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 8, so 
dadurch gekennzeichnet, daB die axial nachgiebi- 
gen zylindrischen Abschnitte (2) aus einem Netz- 
werk oder Maschenwerk von Faden (7) bestehen; 
wobei ein jeder dieser Faden (7) an seinen beiden 
Enden mit den axial starren zylindrischen Abschnit- 55 
ten (1, 1') in der Nahe eines Knotens (8) des Netz- 
werks verschweiBt ist. 
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